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1 . Le present rapport d'examen preliminaire International, §tabll par Tadmlnlstaration charg^e de Texamen prdlimlnaire 
international, est transmis au d§posant conform^ment k Tarticle 36. 



2. Ce RAPPORT connprend 5 feuilles, y comprfs la pr^sente feullle de couverture. 

13 II est accompagne d'ANNEXES, c'est-ii-dire de feuilles de la description, des revendications ou des desslns qui 
ont ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites 
aupres de I'admlnlstration charg§e de Texamen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 
des Instructions admlnistratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 4 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications et les pages conrespondantes relatives aux points suivants : 



1 




Base de I'opinion 


II 
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III 
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Absence de formulation d'opinion quant a la nouveautd, Tactivit^ Inventive et la 
possibllite d'applicatlon industrielle 


IV 
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Absence d'unlt§ de linventlon 
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Declaration motiv^e selon la regie 66.2(a)(ii) quant h la nouveaute, I'activite Inventive et la possibility 
d'applicatlon Industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 
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Fomiulaire PCT^PEA/409 (feullle detitre) Oanvier2004) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRIELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande intemationale n*' PCjyFR 03A)2894 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande intemationale (les feuilles de remplacement qui ont ete 

remises a I'office r^cepteur en reponse a une invitation faite confonvement a Varticle 14 sont considerees, dans 
le present rapport , comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne 
contiennent pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17)) : 



Description, Pages 



1 , 3, 4, 6 telles qu'initialement deposees 

2, 2a, 5 re5ue(s) le 06.10.2004 avec lettre du 04.10.2004 

Revendications, No. 

7-9 telles qu'initialement d^posdes 

1 "6 re5ue(s) le 06.1 0.2004 avec lettre du 04.1 0.2004 

Dessins, Feuilles 

1/4-4/4 telles qu'initialement deposees 

2. En ce qui concerne la langue, tous les dl^ments indiques ci-dessus etaient a la disposition de {'administration 
ou lui ont 6X6 remis dans la langue dans laquelle la demande intemationale a eX6 d§pos§e, sauf indication 
contraire donn§e sous ce point. 

Ces ^Idments Staient k la disposition de Tadministration ou lui ont 6X6 remis dans la langue suivante: ,qui est: 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche intemationale (seton la rdgle 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande Internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de Texamen prSliminatre Intemationale (selon la rdgle 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide aminesdivulguees dans la demande 
intemationale (le cas echdant), I'examen pr^limlnaire Internationale a 6Xe effectuS sur la base du listage des 

sequences : 

□ contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a Tadmlnistration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a Tadministration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et foumi ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a etefournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistr^es sous dechiffrable par ordinateur sont identiques 
a celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete foumie. 

4. Les modifications ont entratne Tannulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, nos : 
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□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de I'expose de Tinvention tel qu'il a ete depose, comme 11 est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 
et annexee au present rapport.) 

6. Obs ervations compl6menta ires, le cas 6cheant : 

V. Declaration motivee salon rarticle 35(2) quant a la nouveaute, ractivite inventive et la possibility 
d'appiication industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaut§ Oui: Revendications 1-9 

Non: Revendications 

Activity Inventive Oui: Revendications 1-9 

Non: Revendications 

Possibilite d'appllcation industrielle Oui: Revendications 1 -9 

Non: Revendications 

2. Citations et explications 
voir feuille separee 
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1. L'objet de la revendication independante 1 semble satisfaire aux exigences du 
PCT en ce qui concerne la nouveaute et Tactivite inventive. 

Le document US 4,479,757 d6crit: 

a) une roue de type Francis ayant toutes les caracteristiques techniques telles 
qu'elles sont deflnies dans le pr§ambule de la revendication 1 (cf. Figs, 1 ,2); 

b) la-fibre^moyenne-dHjne- aube au niveau du bord d'attaque-(passant-parHe 
centre de Tepaisseur de Taube) est orientee sur toute la hauteur dudit bord 
d'attaque ("from said band toward said crown", rev. 1) selon une droite (conti- 
nuation de ladite fibre moyenne) faisant un angle superieur a 90° par rapport 
a la direction du vecteur de la vitesse lineaire d'avance dudit bord d'attaque 
("sloped reanA/ardly in the direction of rotation", rev. 1) (cf. Figs. 3,4). 

II est note que les documents Brekke, H.: "Why not make the turbines cavitation 
free?", ainsi que GB 237,963 divulguent des roues de type Francis dont les fibres 
moyennes des aubes au niveau du bord d'attaque sont egalement orientees avec un 
angle superieur a 90"" par rapport a la direction de la vitesse lineaire. 

L'objet de la revendication independante 1 se differencie de la roue de type Francis 
exposee dans le document US 4,479,757 par le fait que: 

c) le rapport de Tepaisseur maximum de chaque* aube sur la longueur 
developpee moyenne de sa fibre moyenne est comprls entre 0,1 et 0,2. 

Le probl§me technique k r6soudre par cette difference au regard des caracteris- 
tiques techniques consiste a foumir une roue de type Francis pouvant fonctionner de 
maniere a eviter la creation de tourbillons et de cavitation, meme lorsque ladite roue 
est soumise a des conditions d'utilisatlon modifiables. 

L'objet de la revendication 1 tel que defini par la combinaison des caracteristiques 
techniques a), b) et c) n'est pas comprise dans Tetat de la technique, et ne semble 
pas en decouler de maniere evidente. 

Ainsi, l'objet de la revendication independante 1 satisfait aux exigences du PCT en 
ce qui concerne la nouveaute et I'activite inventive. 

2- Les revendications dependantes 2 a 8, ainsi que la revendication independante 9, 
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font reference a la revendication 1 . Ainsi, ces revendications satisfont egalennent aux 
exigences du PCT en ce qui conceme la nouveaut6 et Tactivit^ inventive. 
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2 ' . . 

II est envisage, dans 1' article <c Why not make the 
turbines cavitation free » de Monsieur Brekke (Proceedings 
of International Conference on Hydropowei; vol 3, 1997) 
diffSrentes orientations pour le bord d'attaque des aubes 
5 d'une roue de turbine Francis. 

Cependant, notamtnent eii cas de rehabilitation, les 
conditions d' utilisation de la turbine peuvent §tre 
modifiees, notarnment par diminution de la vitesse de 
rotation et/ou augmentatxSn de la hauteur de chute, auquel 
10 cas 1' orientation du bord d'attaque des aubes n'est plus 
compatible avec 1' angle d' incidence du jet d'eau. Dans ce 
cas, il se cree des tourbillons et/ou des phgnomdnes de 
■cavitation a proximitS des surfaces intrados et extrados 
des aubes, ce qui diminue ' le rendement de la machine 
15 hydraulic[ue et favorise les phenomenes d'usure, 

C'est ces inconvSnients qu'entend plus 

particulierement remedier 1' invention en proposant une 
nouvelle roue Francis pouvant . fonctionner de f agon 
satisfaisante dans les nouvelles' conditions d' utilisation 
20 definies, 

Dans cet esprit, 1' invention concerne une roue de type 
Francis qui comprend un plafond, une ceinture et des aiobes, 
s'^tendant entre ce plafond et cette ceinture, ces aubes 
• definissant entre elles des conduits d.' ecoulement de 
2 5 liquide, Cette roue est caractSrisSe en ce que le- rapport 
de I'epaisseur maximum de chaque aube sur la longueur 
developpee moyenne de. sa fibre moyenne est compris entre 
0,1 et 0,2 alors que, au niveau du bord d'attacjue de cette 
aube, la fibre moyenne est orientSe, sur sensiblement toute 
30 la hauteur du bord d'attaque, selon une droite faisant un 
angle (a) supSrieur ^ 90° par rapport a la vitesse lineaire 
.d'avance du bord d'attacjue de I'aube dans le " sens de 
rotation de la roue. 



2a 



. Grace Sl 1' invention, la combinaison de 1 ' orientation 
particulidre du bord d'attaque at de I'Spaisseur maxinium de 
I'aube permet un f onctionnemeht sans creation de 
tourbillons ou ph^nomdnes de cavitation gSnants, • 

. Selon d'autres aspects avantageux de 1' invention, 
cette roue incorpore xine ou plusieurs des caracteristiques 
suivantes : 
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L' angle a a une valeur moyenne sur la hauteur du bord 
21. comprise entre 110** et 140®, avec de preference une. 
valeur maximum inferieure a 150**. 

La configuration representee & la figure 3 est celle 
5 qui prevaut sur I'essentiel de la hauteur du bord d'attaque 
21 entre son point d' attache sur le plafond 3 et son point 
d' attache . 214 sur la ceinture 4, 

En d'autres termes, au niveau du bord * d'attacjue 21, la 
fibre moyenne 23 orientee du bord de fuite 22 vers le bord 

10 d'attaque 21 se prolonge dans la direction de la droite A23 
qui, par rapport & un rayon R21 de la roue 1 passant par le 
bord d'attaque 21, est opposee a la vitesse lineaire U de 
progression du bord 21. A la figure 3, on passe done du 
rayon R21 S la droite A23 par une rotation R dans le sens 

15 trigonometrique inverse. Si la roue tourne en sens inverse, 
c'est-a-dire dans le sens trigonometrique inverse, la 
repartition gSomStrique mentionn§e ci-dessus est inversee. 
Ainsi, avec une vitesse incidente V du jet d'eau analogue §l 
celle envisagee pour la turbine de I'art ant^rieur.et alors 

20 que ce jet est orients- selon la m§me direction, on peut 
obtenir, avec une vitesse lineaire U du bord 21 
relativement faible, une direction d' incidence du jet d'eau 
sur le bord d'attaque 21 alignee avec la droite A23, comme 
figure par la fleche W qui represente, a la figure 3, la 

25 vitesse du jet incident dans le ' refSrentiel du bord 
d'attaque. 

L'epaisseur e relativement importante de 1 ' aube 2 est 
telle que, sur sa face d'intrados 24, il existe peu de 
risque de creation de tourbillons. 
30 Comme represente a la figure 4, et compte tenu de son 

6paisseur e relativement. importante, une aube 2 est 
realisee avec une" peau 26 metallique entourant un volume 
crexix V2, ce qui permet un gain de poids et de mati^re 
appreciable par rapport au cas ou I'aube 2 serait prevue 
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REVENDICATIONS 

1. Roue de type Francis comprenant \m plafond, une 
ceinture et des aubes s'etendant entre ledit plafond et 

5 ladite ceinture, lesdites aubes definissant entre elles des 
conduits d' ecoulement de liquide, caractSrisSe en ce que le 
rapport (e/L) de I'epaisseur maximum (e) de chaque aube sur , 
la longueur deyeloppee moyenne (L) de sa fibre moyeime (23) 
est compxTs entre 0,1 et 0,2 et en ce que, niveau du 

10 bord d'attacjue (21) de chaque aube, ladite fibre moyenne 
est orient^, sur sensiblement toute la hauteur dudit bord 
d'attaque, selon /une droite (A23) faisant un angle, (a) 
superieur a 90^ par rapport & la vitesse lineaire (U) 
d'avance dudit bord d'attaque dans le sens de rotation de. 

15 la roue. 

2. Roue selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que ledit rapport (e/L) est superieur a 0,13, de preference 
a 0, 15 . ' 

3. Roue selon I'une des revendi cat ions prScedentes, 
20 caracterisSe en ce que 1' angle moyen (a) entre la vitesse , 

lineaire (U) de progression d'une aube (2) au niveau de son 
bord d'attaque (21) et la fibre moyenne (23) de ladite aube 
au niveau dudit bord d'attac[ue est corapris entre 110** et 
140<* . 

25 4. Roue selon I'une des revendications precSdentes, 

caracbSris^e en ce que chaque aube (2) est form^e d'une 
peau (26) constituaiit les deiix faces lat^rales (24, 25) de 
ladite aube et definissant un volume interne creux (V2) de 
ladite aube. 

30 5. Roue selori la revendication 4, caracterisee en ce 

que ladite peau (26) est • metallique ; 

6. Roue selon la revendication 4, caracterisee en ce 
que ladite peau (26) est realisee en matiere composite. 
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